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摘 � 要: 分别用在线和线外分析仪对不同类型公交车车厢的空气进行了监测,通过对 CO、PM 10、NO - NO 2 - NOx、SO2和

O3等污染因子的测定和分析, 了解到影响车厢空气质量的污染因素与车龄工况、燃料, 以及空调与排气系统有关, 同时提

出了控制污染的相关建议。
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� � 城市公交车已是人们上下班的主要代步工具,

据  上海交通报 !报道, 上海市民 70%是以公交车

为主要交通工具,人均每天待在车厢内的时间约为

1. 5 h,也就是说,乘客每天要忍受 1. 5 h车厢空气

污染的侵害。但国内外关于车厢内空气污染的研

究报道很少,研究车厢内空气质量状况、探讨其控

制对策,具有重要的现实意义。

车内空气污染的成因,主要有汽车零部件和车

内装饰材料中所含有害物质的释放, 以及汽车自身

排放的污染物对车内环境污染和车外污染物对车

内环境污染等。现对公交车辆行驶过程中进入车

内的自身排放污染物 (包括进入车内的车外污染

物 )如 CO、PM10、NOx、SO2、O 3等分析讨论。

1� 实验
1. 1� 实验仪器

Dusttrak 8520 PM 10测定仪、Interscan 4000 CO

监测仪、42C型 NO - NO2 - NOx 分析仪、43C型

SO2分析仪 (美国热电公司 )、49C型 O3 分析仪;

A irchek 224- 30空气采样器、A irchek 232 - 15采

样气袋 ( SKC Inc. U. S. A )
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。

1. 2� 分析方法

PM10和 CO采用自动监测仪在车厢内进行在

线连续自动监测,每辆车测定 30 m in左右, 将记录

仪的数据下载到计算机数据处理; NO - NO2 -

NO x、SO2、O3采用低流量采样器和采气袋 ( 24 L),

以 200 mL /m in的流量采集车厢内的空气作线外监

测,测定 12 m in的平均值。

1. 3� 测定条件

空调车及出租车在密闭情况下测定,普通公交

车在车窗通风情况下测定。采样时间分别为

12 m in和 30 m in, 工况条件既包括行驶途中,也包

括红灯及靠站怠速工况 (所有测定均在城市交通

繁忙路段进行 )。

2� 结果及讨论

影响车厢内空气质量的主要因素:

( 1)车龄车况。汽车自身排放的污染物对车内

环境有污染,包括排气管、曲轴箱、燃油蒸发等途径

排放的污染物,或汽车空调长期使用的后风道内积

累的污染物由于发动机精密度不高,其燃烧不完全

而产生的有害气体可通过公交车底部的排气管, 从

车厢地板的缝隙和门窗渗透至车厢内。因此,车龄

车况对车厢内 CO、SO2和 NOx 等污染物的影响较

大,新旧空调大巴车内空气污染物测定结果见表 1。

表 1� 新旧空调大巴车内空气污染物测定结果

类型 PM 10 CO NO NO2 NO x SO 2 O3

新车 0. 226 11. 09 591 125 716 26. 1 31. 7

旧车 0. 399 23. 61 951 150 1 102 85. 6 37. 7

� 注: PM 10和 CO 单位为 m g/m3; NO、NO 2、NOx、SO2、O 3 单位

为�g /m3。

从表 1可见, 由于旧车工况较差, CO、SO2和
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NO x等影响车内空气的指标, 明显比新车高, 其中

CO、SO 2的浓度水平相差超过 1倍。而 PM10和 O3

的测定结果,由于空调车的相对密闭性,新、旧车辆

相差不明显。

( 2)燃料构成。不同的燃料由于成分和燃烧

效率不同,导致污染物的排放量也大不相同,因而

对车厢内空气质量的影响也不同。目前, 广州市现

有公交车采用的能源主要有柴油、液化石油气

( LPG)和电力 3种, 见表 2。

表 2� 不同燃料公交大巴车厢内空气中污染物浓度的比较

类别 柴油车 LPG车 电车

PM
10 0. 678 0. 475 0. 100

CO 22. 9 30. 6 20. 7

NO 620 550 426 450 240 272

NO 2 121 158 96 96 94 92

NO x 741 708 522 546 334 370

SO2 47. 7 68. 8 41. 7 49. 1 30. 6 24. 3

O3 36. 8 39. 6 21. 8 26. 1 17. 1 19. 7

� 注: PM 10和 CO为 1次测量值, m g /m3; NO、NO 2、NO x、SO 2、O 3 为

同一辆车的两次连续测定值, �g/m3。

由表 2可见,在同类型且车龄接近的柴油车、

LPG车和电车中,除 LPG车的 CO浓度值较高外,

其他污染物的浓度均是柴油车高于 LPG车和电

车,而 LPG车次之, 电车最低。由此可见, 燃料构

成对车厢空气质量影响显著,采用清洁能源是降低

车厢空气污染的根本途径。

( 3)空调与排气系统。随着对乘车舒适性要

求的提高,空调大巴在城市公共交通工具中所占的

比重迅速上升。但密闭型的空调大巴,由于与外界

空气交换有限,车厢内空气质量主要受车辆排气设

备的运转和维护情况的影响。一般情况下,空调型

大巴车厢内的空气质量,比普通敞开式大巴 (包括

敞开式电车 )要差。不同类型公交车车厢内空气

质量测定结果见表 3。

由表 3可知, PM10、O3主要来自车厢外的环境

空气, 故空调车厢内浓度不高; 而 CO、SO2、NO x等

污染物的浓度比普通车辆高得多。实验结果表明,

机动车发动机及排气系统的自身泄露对空调车厢

空气质量影响明显,排气设备维护较好的空调大巴

与普通大巴的污染物浓度水平相当, 证实了空调车

内的空气污染物主要是因发动机排气泄露所致。

表 3� 不同类型公交车车厢内空气质量测定结果 ∀

车况

类别

普通公交

大巴

空调公交大巴

新车 旧车

空调出

租车 #

PM 10 0. 328 0. 226 0. 399 � 0. 222

CO 11. 2 11. 1 23. 6 � 59. 5

NO 350 281 670 512 1 008 895 2 199� �

NO 2 68 72 144 107 203 98 495 �

NOx 418 353 814 619 1 211 993 2 694� �

SO2 46. 0 34. 3 26. 8 25. 4 48. 6 122. 6 28. 6

O 3 38. 6 17. 4 32. 6 30. 8 42. 8 32. 6 35. 1

� ∀ PM
10
和 CO为 1次测量值, mg /m3; NO、NO

2
、NO

x
、SO

2
、O

3
为

同 1辆车的两次连续测定值, �g/m3。 # 2年车龄。

3� 控制对策

( 1)在人口密集的大城市, 推广清洁能源公交

车,发展 LPG公交车和电车;

( 2)加强公交车的维护保养, 做到透气不漏

气,减少因车况不佳而造成的车厢空气污染; 完善

公交车辆的强制淘汰制度,禁止尾气排放超标的车

辆上路;

( 3)对于密闭型空调大巴, 应加强通风换气,

特别在非空调季节要保持换气系统正常运转;

( 4)做好城市道路交通规划, 加强交通管理,

提高行车速度, 既可以解决公交车的怠速污染问

题,又可以减少乘客在车厢内的暴露时间;

( 5)制定和出台公交车辆车厢空气质量标准,

配套相应的监测技术标准,将车厢空气质量的监测

纳入到环境监测部门的监督管理范围中。
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